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Beschrelbung 

Die Erfindung batrifft eine Steuarung fOr ein Veriahren zum Kuhlen von Schaumon, yornehmlich afi barer 
Schaurne, bei dem der aufgeschlagene und vorgefrorene Schaum kontinuierlich bis auf -16" C bis -45" C 
s in einem Arbeilsgang auf Lagertemperatur tiefgekuhlt und wegtransporfiert wird. Grundsatzliche Uberle- 
gungen: 

In weifen Bereichen der LebensmitteltechnQlogie warden zum Hersietlen von Lebensmitteln bzw. von 
Genuflmltteln Schaurne hargestellt. Diese SchSume hafaen zum einen den Vorteil, daS sie dart GenuHwert 
des jeweiiigen Produktes erhohen, zum anderen wird durch das Einschiagen von Luft eine Ertiohung des 
to Volumens vorgenommen. 

Zwei klassische Vertretor dieser Lebensmittelscbaume sind Schlagsahne und Eiskrem. Bei beiden 
Produkten wird durch das Einschiagen von Luft das Volumen auf etwa das Doppeiie erhoht. Die Fainvertei- 
iung der Luftblasen ist sowohl bei Eiskrem als auch bei Schlagsahne ein wesentiiches Qualita'tskriterium, 
Bei beiden obongenannten Produkten ist erst eine verzehrsgerechte Form durch dieses Einschiagen von 
7S Luft mogiich, 

- Bei Schlagsahne verbietet der hohe Fettgehalt den GenuG in der ursprUngiich flUssigen Form. 

- Bei Eiskrem bewirkt: das Einschiagen von Luft eine cremige Konsistenz der Eiskrem, da man ohne 
Lufieinschlag einen hartgefrorenen Block erhalf. 

Die Technologien zum kontinuiedichen Aufschlagen (Einbringung von Luft) von Schlagsahne und 
20 Eiskrem sind weltweit bekannt. Zwar unterscheiden sich die Technologien bei Schlagsahne und Eiskrem 
wesentlich voneinander, haben jedoch das gleiche Grundprinzip. 

Die Verbreitung von tiefgekuhiten Produkten und somit auch doron Absatz hat sich in den letzten 
Jahreri mBhr als verdoppeit. Nachdem anianglich die Tiefkuhlung nur zur Friscfthaitung von Gemiise 
erngesetzt wurde, wird heute die gesamte LabensmittelpaletSe bareits als Tiefkuhlware (Or die Bereiche der 
25 Frischwaren angoboten. Von der Tiefkuhlung von Gemuse gent der Verbreitungsweg der Tiefkiihlkosf heute 
uber Fertiggerichte bis hin zu Konditoriorten. in diesem Tieikuhikostbereich nimmt Eiskrem eine wesentli- 
ehe Stellung ein, wobei fur Eiskrem ausschfiefJIich dieser Vermarktungsweg uber eine geschlossene 
Tiefkuhikette mogiich ist. Seit ungefahr 15 Jahran versucht die Industrie, Konditortorten auf Schlagsahneba- 
sis als Tiefkuhlprodukta zu vermarklen. Stelig steigende Verkaufszahlen auf diesem Sekior belegen die 
30 groBen MarkSchancon in diesem Marktsegment. Die Technologie der Herstellung solcher TiefkUhltorten ist, 
abgesehen von dem Einsatz von automatischen, kontinuier lichen Aufschlagmaschinen, weitgehend ruck- 
stSndig. 

Die Technologie der Eiskremhersteilung hat seit der tnbetriebnahme von koniinuierlichen Kuhl- oder 
Gefriergeraten (Freezer) keine gravierenden, technischen Anderungen mehr erfahren, Sieht man von 
as technischen Anderungen, die die Steuerung der Eiskrem-Kiihl- Oder Gefriergerate betreffen, ab, so wird hier 
nach dam gleichan Prtrizip noch wie vor 30 Jahren gearbeitet 

Die heute ubtiche Arbeitswelse zum Hersteilen von tiefgekuhiten Torten 

40 Der mit Zucker versetzten Schlagsahne wird ein geeignetes Geliermittel hinzugefUgt. Danach wird diese 
Schiagsahne pasteurisiert und in Reifetanks fur etwa 24 Stunden bei +5* C geraift. Mittels einer 
Forderpumpe wird die Sahne der kontinuieriich arbeitencferi Aufschlagrnaschine zugefuhrt. Gleichzeilig wird 
diese Aufschiagmaschino mit Druckluft versorgt. Beide Medien werden mit einem Rofor-Stator-Prinzip 
miteinander vermengt, wobei die Schlagsahne Luft aufnimmt, 

45 Beim Schlagen von Sahne entsteht ein 3- Phasen -System, namlich die Luft-, Fett- und Serumsphase. 

In diese Emulsion werden Luftblasen oingsschlagsn (verschauml). Hierbei wird ein Teil der Fettkugel- 
chen zerstort. Das Fett liegt bei tiefen Tempsraturen teilweise in fester, auskrisialiisierter Form vor, wobei 
abor ein kleiner Teil des Fetles noch in flUssiger Form in Fettkugelchen eingeschlossen ist. Durch die 
meehanische Einwirkung des Rotor-Stator-Systems kommt es zu einem Zerstoron dieser Fettkugelchen. 

so Dabei tritt ein Teil des freien Fettes aus. Die angeschlagenen und die intakten Fetikiigetchen lagern sich 
dann an die GrenzflSche Luft/Serum an. Dabei ragen Teile von Fettkiigelchen aus den monomoiekularen 
Schichten kristallinen Fettes aufgrund der hydrophoben Eigsnschaften in die Innenseite der Luftblasen 
hinein. Freies, iiussiges Fett dient dazu, das erstarrte Fett miteinander zu verbinden. in der Serumsphase 
nimmt die Anzahl der intakten Fettktigelchen wShrend des Schlagens (Verschaumens) ab. Die Proteine 

ss verbleiben in der Serumsphase. Durch diesen Vorgang entsteht ein stabiier Schaum (Schlagsahne). Dieser 
Schaum wird dann mittels Fullapparaturen schichtweiso in Tortanformen eingegeben. Dabei hat dieser 
Schaum eine Konsistenz, die eine AbfUilung mittels Volumendoseuren noch zulSBt. Die in der Sahne 
vorhandenen Geliermittel werden erst nach Ablauf einiger Minuten test, d. h., sie bilden ein Gerust innerhaib 
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der Schaumstmktur, wobei die Fettkugolchen und die Lufiblasen fest Justiert werden durch diese gerustbil- 
denden Geliermittei. Gieichzeitig wird das Wasser an diese Geliermittei gebunden. Nach dem Aufschlagen 
und Dosieren der Sahne in entsprechends Tortenformen, gelangen diese Torten in oinon Hartetunnel zur 
Tiefkuhiung. Bei der TiefkUhlung durchlaufen die Torten einen Luftstrom von eiwa -45 " C und geben an 

5 -dieser) Luftstrom ihre Warms ab, so daR sie nach einer Ktihlzeit von etwa zwei bis drei Stunden eine 
Kerntemperatur von -18' C erbalten. Bei diesem relativ iangsamen Gefriervorgang friert das jm Predukt 
befindliche Wasser zu grofieren Eiskristallen aus. Bai dem Entsiehen dieser Eiskristalle wird teilweise das 
Gerust, welches vcrher durch das Geliermittei gebildet worden ist, zerstort. Ebenso 1st es mogiich, daB 
wahrend des Geffierprosesses wachsende Eiskristalle die in kleinen Bla'schen vorhandene Lull anstechen 

io und somit die Membrane dieser Luftblasen zorstoren. Dies ist keiri wesentlicher Nachteil, solange das 
Produkt gefroren bleibt, d. h. das Wasser in fester Form im Produkt vorliegt. Beim Auftauen des Produktes 
verwandelt sich das teste Wasser der Eiskristalle in eine fliissige Wasserphase. Hierbei kommt es zur 
Konzentration von Wassertropfchen, Das durch das Geliermittei aufgebauie Gerust sowie die Emulsion von 
Luft, Fett und Serum konnen diese grSBeren ais im Ausgangsprodukt vorhandenen Wasseransammlungen 

is teilweise nicht mehr in das Produkt einschlieflen, es kommt zu einem Nassen des Produktes beim 
Auftauen. 

Ebenso ist durch den relativ Iangsamen Gefrierpro2eB ein Teif der Luflbiaschen zerstort warden. Diese 
SchSden sind im Produkt irreparabel und fuhren beim Auftauen des Produktes zu einer Volumonvorringe- 
rung. 

20 Zwar laBt sich dieses Problem durch eine erhohte Zugabe von Goliermitteln einigermaBen Ibsen, 
jedoch hat der verstarkte Einsatz von Geliermitteln eine geschmackliche Beeinflussung des Produktes zur 
Folge. Eine Vollmundigkeit der so hergesteliten, tiefgefrorencn Schlagsahne ist nach dem Aufiauen nicht 
mehr gegeben. Im Gegensatz zu anderen Lebensmitteln slellt das Tiefgefrieren von auigeschlagener Sahne 
mit der zur Zeit vorhandenen Technologie keine Erhaitursg der Qualitat dar. Im Gegenteil, die Qualitai. wird 

25 durch das Tiefgefrieren noch verschlcchtert. 

Herstelluntg von Spetseeis 

Speiseeisrezepturen bestehen ublicherweise aus Milch, Magermilch, Rahrn, Milchkonzentrat, Milchpul- 
30 ver oder Butier, auch Saccharose, Glukose bzw. Dextrose, aus Obsterzeugnissen, die zugesetzt werden 
konnen und aus Hydrokolloiden als Stabilisatoren (pflanzliclie Bindemiitol, Alginate, Carrageenato, Johannis- 
brotkernmeh! und Jahnlich.es). 

Zur Herstellung von Speiseeis werden die Einzclbsstandteile entsprechend einer vorliegenden Rezoplur 
gewogen und in ein defWertes Mengenverhaltnis gebracht. In einem Mischbehalter werden diese Einzelbe- 
35 standfeila miteinander verrnengt. Nach einer funfzehnminutigen Mischzeit bei B3* C ist diese Vermengung 
erreicbt. 

Danach folgt das Pasteurisieren auf 80 bis 85 • C, und zwar ftir 2D bis 4-0 Sekunden tang. 

Nach dieser Warmebehandlung wird die Mischung abgckiihlt auf etwa 70" C und danach in einer 
zweistufigert Homogenisierungsmaschine homogenisiert und zwar in der ersten Stufe mit 150 und in der 
4o zweiten Stufe mit 40 bis 50 bar. Hierbei werden die Fettkugeichen auf unter 2 urn zerkleinert. 

Diesem Hamogenisierungsvorgang foigt ein Herunterkuhlen der Mischung auf 2 bis 4' C. Danach wird 
diese Mischung in Tanks gebracht, urn nach einer Reifezeit von 2 bis 24 Stunden zur weiteren Verwendung 
zur Verfugung zu stehen. Diese Reifezeit bewirkt, dafi die Hydrokolloide quelfen, das Casein hydratisiert 
und die Viskositai erhoht wird, wobai sich das Gefuge des Speiseeises verfeinert. GleicfiHeitig werden 
45 Schmelzwiderstand und Aufschlag verbessert, das Fett krisfallisier! aus und ein ausgeglichenes Aroma 
bildet sich. 

Nach Beendigung des Reifevorganges wird diese Mischung dem Ktihl- oder Gefriergerat sum Gefrieren 
und zum gfeichzeitigen Lurieinschlag (Verschaumen) zugefuhrt. 

Indusiriell werden heute die Mischungen fur Speiseeis in kontinuierlich arbeitenden Kiihl- oder Gefrier- 
so gerate (Freezer) teilweise gefroren. Dabei rotieil innerhalb eines verchromten Rohres eine FVtesserwelle aus 
Chrom-Nickel-Stahl mit einer Drehzahl von etwa 200 U/min. Die Messer schaben dabei einen dunnen, an 
der gekuhlten Rohrinnenwand sich bildcnden Eisfilm kontinuierlich ab und sorgen auBerdem noch fur eine 
innige Vermischung der in diesem Zylinder eingefiihrten Luft. 

Zum Kuhlen des Zylinders wird von auSen in der Rege! Frigen (eingeiragones Warenzeichen) oder 
56 Amoniak in einem Temperaturbereich von -25 bis -30 " C eingesetzt. Die gawunschten kleinen Eiskristalle 
erfordern schnelles Gefrieren, welches durch die stark unterkuhlte Zyiinderinnenwandung mogiich ist. 

Die Mischung tritt mit einer Temperatur von etwa 4° G in den Gefrierzylinder ein, nachdem ihr die fpr 
den Aufschlag ertorderliche Luftmenge zudosiert worden ist. Bei einem Oblichen Innendruck im Zylinder von 
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etwa 3 bis 5 bar wird die Luft in die Mischung eingeschiagen. Gleichzeitig findet der GefrierprozeB statt, 
und das Eis verlaSt pastenformig das KOhl- odsr Gefriergerat. 

Die mit diesem Verfahren zu erreichenden Temperaturen sind bis maximal -8' C moglich. 

Das so hergestellte Eis wird in Bechern Oder in Harnchen abgefullt. Diesa Produkte mussen dann 
s einem NachgcfrierprozeB unterzogen warden, um die Lagertemperatur von -20 ° C zu erreichen. Wird rfiese 
NaehkUhlung nicht durchgefuhri, so bilden sich die im Eis vorhandenen Wassereiskristalle groRer aus, 
wodurch das Eis raub und saridig schmeckt. Die zur Zeis auf dem Markt befindlichen Eiskrem-Kuhl- Oder 
Gelriergerate lassen keine tieferen Temperaturen ais -8 " C zu, 

w Zusammenfassung des relevanten Standes der Technik 

Bei der Hersteilung von Eiskrem konnen nach den vorbekannten Verfahren Eiskremschaume hergesfe.llt 
und bis zu einem Bereich von -7 " C gefroren werden, Diese Temperaiur sfellt jedoch keine Lagertempera- 
tur dar. Vielmehr wird die Lagertemperatur von -20" C erst durch die Nachhartung in Tiefkuhltunnein 

75 erreicht. Zum Durchfunren dieser Verfabrensweise sind hobe Investitionskosten. insbesondere fUr den 
Tiefkuhltunnol, orfordorlich. AuBerdem sind die stSndigen Energiekosten betrachtlich. 

Auf dem Gebieie der Schlagsehneherstellung sind Aufschlagverfabren vorbekannl, die ausschliefllich im 
Temperalurplusbereich arbeiten. Hier ist ein. Gefrieren von Schlagsahneschaumen vollkornmen unbekannl. 
Durch die JP-A-5G 29962 ist ein Verfahren vorbekannt. bei welchem zwei Zylinder vorgesehen sind. In 

so dem ersten Zylinder ist erne Aufschiagvorrichtung mit einem den ersten Zylinder umgebenden aufieren 
KUblmantel vorgesehen, wobei an dem einen Ends Rohmaterial in den Zylinder und Gas uber getronnte 
Zuleitung eingeleitet wird. Der Zylinder besitzt an seinem Ende sine AusiaBoffnung, die mit dem zweiten 
Zylinder verbunden ist. Dieser Zylinder besitzt ebenfalls eine Aufschlagvorrichtung mit einem den Zylinder 
umgebenden Kuhlmaniel und einer AuslaSofi'nung. Das Rohmaterial wird im ersten Zylinder auf etwa -1Q- 

as C und im zweiten Zylinder auf -20' C bis etwa -4D° C abgekuhlt. Die so hergestellte Eiskrem wird in 
geeignete Ge'afie eingefuilt. 

Die GB-A-2 019 187 beschreibt ein Verfahren zum Herstellen von Eiskrem, bei dem in einem ersien 
Schritt das Rohmaterial beaufschlag! und auf eine Tern peratur von etwa -8* C bis -13° C abgekOhlt wird. 
Bet der FR-A-2 616 043 werden als wandschabende Werkzeuge zusatzliche Messer, welche am 

30 SchneckenauRenradius installiert sind, eingesetzt. Eine cterartige "Einscrinecken-Konfiguration" ist nicht in 
der Lags, tiefgefrorene hochkonsistente Stoffsysteme hpmogen durchzumischen und zu fordern, da die 
Gefahr der Ausbildung eines rotie rends n Materialpfropfens gegeben isi, sobald das zu gefrierende Medium 
sine deutfiche FlieGgrenze ausbildet (bei Speiseeis ap ca. -5- C). Dies hat zur Folge, daB kein ausreichen- 
der Materialaustausch im Schrteckenkanal mehr gewahrieistet ist (Zusetzen des Schneckenkanals). in der 

35 Folge wird eine achsiale Materialffirderung nur aufgrund eines ubsr die Lange des Gefrierelementes 
wirksamen Druckgradienten im "Wandscherspalt" zwischen Schneckenauflendurchmesser und Zylinderin- 
nendurch messer moglich sein. Dies fuhrt zu einem aufierst unvorteilhaften Verweilzeitspektrum mit exirem 
langer Verweilzeit im Schneckenkanai und deutllch kurzerer Verweilzeit im beschriebenen "Wandscher- 
spalt". Die eingesetzten Aufschlagelernente sind im wesentlichen horizontals dynamischc Mischer, welche 

40 als zusatzliehes Mischolomont eine Lochscheibe besitzen. Mittels derartiger Einrichtungen ist nur eine 
relativ grobdisperse Aufschaumung einer fluiden Grundmatrix moglich. Nur bei einer mdglichst grofJen 
Anzahl von Rotor-Stator-Scherspalten ist eine fur die Stabilitat aufgescbaumter Produkte exirem wichtige 
Feindispersitat (mittlere BlasengroBen zum Beispiel in Eiskrem < 30-50 u.) erziefbar. Insbesondere dann, 
wenn wie im beschriebenen Fall die Aufschlageinheii bei 2° C bis 4° C arbeiten soil, beste tit eine erhohte 

45 Entmischungsgefahr eines Gas/Fluid-Systems, sofern nicht eine Feinstdispergierung in alien Zonsn des 
Aufschlagapparatos gewahrieistet ist In der FR-A-2 616 043 sind die beschriebenen Steuer-ZRegelkreise 
darauf abgesiimmt, eine Durchsatz und "Struktur'-Konstanz des Produktes durch entsprechende Dosierung 
bzw. eyti. Ihermische Beeinflussung zu erreichen, Keinar der aufgezeigten Regelkreise laBt eine Verande- 
rung der Produkiverweilzeit im "strukturgebenden" Gefrierelement bei gleichbleibendem Durchsatz zu ohne 

so die Produktzusammensetzung zu verandern. 

Weitere Verfahren zum KUhlen von eBbaren SchSumen sind in den Druckschriften US-A-27 13 253, US- 
A-33 04 737, US-A-21 32 364 und DE-A-39 05 946 beschrieben. 

Aufgabe 

55 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Steuerung fur ein Verfahren zum Kuhien von Schau- 
men, vornehmlich eflbarer Schaume, zu schaffen, bei der es mit relativ geringen Energiekosten moglich ist, 
eBfaare Schaume, also nicht nur Eiskrem, sondern auch z. B. Schlagsahne, wahrend und/oder im unmirtel- 
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baron AnschluS nach dem Aufschlagen im gleichen Arbeitsgang auf l.agertemperatur, also auf z. B. -20° C, 
fagerungsfertig iiefzufrieren. 

Die Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 1 wisdergegebenen Morkmale golost. 

Sei Anwendung dec erfindungsgemaflen Steuerung ist es zunachst erstmals moglich im gleichen 
s Arbeitsgang eBbare Schaume, also nicht nur Eiskrem, son dem auch 2. B. Schlagsahne, wahrend und/oder 
im unmittelbaren AnschluS nach dem Aufschlagen im gleichen Arbeitsgang auf Lagertemperatur, also auf z. 
B. -20" G, zu kOhlen. Dadurch kann 2. B, das in Schlagsahne oder derglcichcn befindliche Wasser durch 
extrem schnelles Herunterkuhien zu Eiskristalfen unter 20 bis 30 urn gefroren werden. Bei einer Eiskristall- 
groBe van 20 bis 30 urn 1st die Gefahr, da.3 das Produkt nach dem Auftauen nSSt, srheblich geringer. 
w Ebenso ist die Luftverteilung in dem Produkt stabiler, da bet einer solchen EiskristallgroBe eine Verletzung 
der Luftblasen nicht denkbar erscheint. 

Bei Anwendung eines solchen, schnellverlaufenden Gefrierprozesses kann die Vollmundigkeit der 
Schlagsahne erhalien bleiben, der Anteil an Geliermitteln kann verringert warden, wobei die Annaherung an 
ein frisch hergestelltes Produkt erheblich groRor ist. SchlieSlich wird durch die nicht vorhandene Volumenre- 
15 duzierung ein formstabiles Produkt erreicht, was z. B. fur die Horstellung von Torten von groBem Vortetl ist 

Durch die Kombination eines Aufschlag- und Gofrisrverfahrens ist es somit erstmalig moglich, beispiels- 
weise Schlagsahne kontinuierlich aufzuschlagen und gleiclueitig tiefzugefrieren. Ein Nachgefrieren von 
Sahneprodukten in einem Harteiunnel mittels Kaltluft bei etwa -45 ' C isi. damit nicht mehr nDtwendig. Da 
bereits im HerstellungsprozeB die fUr Tiefkuhlprodukte notwendige Mindesttemperatur von -IB* C Oder 
20 noch weniger erreicht wird, ist somit in jedem Fall ein anschliefiender GefrierprozeG entbehrlieh geworden. 

Auflerdem la'Bt sich bei Anwendung der erfindungsgemafien Steuerung eine Feinstverteilung von 
Wasserkristallon erreichen. Bei Anwendung der erfindungsgomaCon Steuerung lassen sich somit Lebens- 
mittolschaume auch auf anderer Basis sis auf Schiagsahne herstellen und durch den GefrierprozeB in eine 
haltbare Form bringen. Denkbar sind hier Fruchtschaume wie z. B. aufgeschlagenes BananenpOree, und 
25 andere Milchprodukte, wie z. B. Fruchtjoghurte Oder dergleichen. 

Durch Anwendung der erfindungsgemaBen Steuerung lassen sich vollkommen neue Lebensmittei in 
leichter, energie- bzw. brennwertarmer Art hervorbringen, die der modern on Ernahrungsphysiologie ange- 
paflt sind. Sole lie Systeme und Verfahrensweisen sind weltweit nicht bekannt. Hierdurch lassen sich 
vollkommen neue Absatzchancen eroffnen. 
30 Auch bei der Herstellung von Eiskremmassen lassen sich diese bei Anwendung der erfindungsgemafen 
Steuerung so aufschlagen und gleichzeitig oder unmittelbar anschlioflend kontinuierlich gefrieren, daB sie 
keiner Nachhartung mittels Kaltluft von -45 " C mehr bedOrfen, um die endgOllige Lagertemperatur von z. B. 
-18" C bzw. -20° C zu erreichen. Durch die crfindungsgemaBe Steuerung entfailt der ArbeitsprozeB des 
Nachhariens von Eiskrem vollstandig, wodurch ein kontmuierlicrter ProzeBablauf des Gefrierens und 
35 Abfuilens moglich wird, so daB die so hergeslellten Produkte unmittelbar nach ihrer Abfullung versandfertig 
sind. 

Der AbkuhlungsprozeB (Nachhartung) auf -20° G mittels Kaltluft ist vom Antagenbau - wie oben 
ausgefOhrt - an sich sehr investitionsintensiv, und es werden sehr grofie AbkOhlzeiten benotigt, da das 
durchschnittliche Gefrieren eines Eisproduktes von 5° C auf -20° C nur 1 cm/h voranschreitet, wodurch z. 

to B. ein 6 cm grofier EiswUrfel mindestens eine Bohandlungszeit mlt Kaltluft von drei Stunden benotigt, um 
eine Kerntemperatur von -20" C zu erzielon. Neben diesen zeii- und anlagenintensiven, vorbekanntgn 
Verlahren tritt noch eine Schadigung ties Produktes auf. Bei einer Temperatur von -5 bis -7' C ist nur 45 
bis 63 % des vorhandenen Wassers ausgefroren. Die restlichen 40 %, abzuglich von ca. 5 % Wasser, 
verbleiben immer als SDgenannles "freies Wasser" im Produkt. Diese 35 % gefrieren erst im Nachbartungs- 

45 prozefi. Dabei lagert sich dieses Wasser an die schon vorhandenen Wasserkristalle an und bewirkt ein 
Vergroflern dieser Krisialle. Ja grSBer die Wasserkristalte sind, desto weniger cremig schmeckt das 
Speiseeis. Durch die Nachhartung und dem damit verbundenen Wachsen der Eiskristalle ist gleichzeitig 
auch noch eine Verschlechterung der Struktur des Speiseeises gegeben. Die Struktur verandert sich von 
cremig weich hin zu hart, brockolig im extremen Fall. 

so Alle diese Nachteilo werden bei Anwendung der erfindungsgemafien Steuerung vollkommen vermieden. 
Obwohl es sich bei den Ausgangsmaterialicn von vornehmlich Schlagsahne und Eiskrem um zwej 
eigenstandige Lebensmittei handeit, last sich die grundsatzliche Problemstellung, namlich Schaume durch 
Aufschlagen herzustellen und zu gefrieren bis zu einem Temperaturbereich, bei dem sie lagerfahig sind, bei 
der erfindungsgema'Ben Steuerung ohne Schwierigkeiten Iosen. 

55 Somit ist es bei Anwendung der erfindungsgemafien Steuerung erstmals moglich, gefrorene Schaume 
bis -18 bis -20° C in einem Arbeitsgang mif Aufschlagen herzustellen und kontinuierlich versandfertig 
abzuziehen. 
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Ein besonderer Vorfeil besteht auch darin, dafl die Energinkosten gegenuber mil Nachhartetunneln 
arbeitenden Anfagen bei der Eiskremhersteltung bei der erfindungsgemaflen Steuerung um etwa z. B. 30 % 
Oder noch njedriger liegen, so daB die erftndungsgerna'Re Steuerung besonders wirtschaftlich arbeitet. 

Der beliiftete und gefrorene Schaum verla"Bi die Anlage konlinuierlich. Samtlicho Parameter zur 
Herstellung dieses Schaumes sind steuerbar wie z. B. Austrittsiemperatur, Menge der eingebraehien 
(eingeschiagenen) Luft, Gelriergeschwindigkeit usw. Durch die Steuerung halt sich die Einrichtung zur 
Anwendung der erfindiingsgemaflen Steuerung selbst in einem prozeflsiabilen Zustand. 

Das zu vcrschaumondc Produkt kann mit Luft von z. B. 12° C aufgesehtagen werden. Das so 
verschaumte Produkt wird in einem KOhl- oder Gefriergerat auf z. B. -5 ■ C heruntergekuhlt und dadurclt 
der Schaum vorgefroren. Der so vorgefrorene Schaum wird in Diner geeigneten Fordervorrichtung auf z. B. 
-20° C waiter abgekuhlt. Die Vomchiungsteile. konnen in einem Bauelement vereinigt sein. Ein Tiefgefrier- 
iunne! entfallt bei der erfindungsgemaflen Einrichtung vollkommen. 

Bei der Erfindung wird das zu verschaumende Produkt in einer Vorrichtung aufgeschlagen, in der das 
verschaumte Produkt entweder gleichzoitig oder unmitieibar nach dem Verlassen der Schaumherstellungs- 
vorrichtung in mindestens einer sich anschlieOenden Tiefkuhlvorrichtung heruntergekOhlt und durch eine 
Extruderschnecke ausgetragen und soforf weiterverarbeitet wird, Der aus dem Extruder austreiende 
Schaum ist versandfertig und braucht nicht "nachgehartet" zu werden. 

Es konnen auch mehrere Extrudervorrichtungcn parallel und/oder hintereinander geschaltet werden, 
Zum Beispiel ist es moglieb, mehrere Extruder im Co-ExtrusionsprozeB arbeiten zu lassen. 

Das der Aufschlagvorrichtung zugefUhrte Produkt kann vorgekOhlt werden. Es ist auch moglich, der 
Vorrichtung vorgekUhltcn Schaum zuzufUhren und diesen Schaum auf die Lagertemperatur in der Extruder- 
vorrichtung Oder in einem oder mehreran der mit der Extrudervorrichtung verbundenen Vorrichtungsieile bis 
auf die Lagertemperatur herunterzuktihlen. 

Die Erfindung ermoglicht es, in der ersten Stufo etwa 80 % Luft einzuschlagen, um ein feincremiges 
Gemisch zu errerchen. Ein Nachnassen ist dadurch ausgeschlossen. 

in der Zeichnung ist die Erfindung - teils schematisch - beispielsweise veranschaulicht. Es zeigen: 
Fig. 1 in schematischer Darstellung einen erfindungsgemaBen Verfahrensgang; 
Fig. Z eine Einzelheit aus Fig. 1 , in groflerem MaBstab, teils im Schnitt und 
Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung, teils im Schnitt. 

Mit dem Bezugszeichen 1 ist eine Aufschlagvorrichtung bezeichnet, in der das zu verschaumende 
Produkt unter Hinzumischung von 2. B. Luft verschSumt wird. In der Aufschlagvorrichtung 1 kann der 
Schaum z. B, eine Ternperalur von 12- C aufwetsen. 

Der so hergestellte Schaum verlaBt die Aufschlagvorrichtung 1 in Pfeilrichtung und wird einem Kiihf- 
oder Gefriergerat (Freezer) 2 zugefuhrt, in dem der Schaum auf z. B. -5,5 * C heruntergekuhlt wird. Der so 
vorgefrorene Schaum 10 verlaBt das Kiihl- oder Gefriergerat 2 in Pfeilrichtung und wird einer kombinierten 
Extrudervorrichtung 3 zugefuhrt. In der Extrudervorrichtung 3 wird der vorgefrorene eflbare Schaum auf z. 
B. -20 • C iagorfertig heruntergekuhlt und verlSBt konlinuierlich die kombinierte Extrudervorrichtung 3 als 
lagerfertiges Produkt 4 (Schaum). 

In Fig. 2 ist die kombinierte Extrudervorrichtung 3 schematisch im Querschnitt veranschaulicht. Das 
Bezugszeichen 5 bezeichnet eine von einem nicht dargestellten Motor angetriebene Welle, mit der ein 
Rotor 6 verbunden ist. Der Rotor 6 weist mehrere Schaufeln 7 auf, die mit Absfand mit art einem Stator 8 
angeordneten Schaufel 9 kammen. Der vorgefrorene Schaum 10 wird einer Kammer 11 und damit auch den 
Schaufeln 7 und 9 zugefQhrt. !n diesem Bereich konnen geeignete Kuhlvorrichiungen angeordnet sein, die 
den vorgefroren on Schaum 10 waiter herunterkuhlen. Der weiierhin innig durchgemischte Schaum wird in 
einer anschlieflendon KUhlvorrichtung 12 bis auf Lagertemperatur von z. B. -20° C heruntergekuhlt. 
KOhSschiangen 13 sind in Fig. 2 schematisch angedeutet. Der Iagorfertig gskuhlte Schaum wird durch eine 
Extruderschnecke 14 konlinuierlich aus der Vorrichtung abgefordert. Die Extruderschnecke 14 ist an ihrem 
der Welle 5 entgegengesetzten Endabschnitt in einem lediglich schematisch angedeuteten Gehause 15 
getagert und kann durch den gleichen Motor wie die Welle 5 mit angetrieben werden. 

in Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung beschrieben, die eine detailliertere Ausarbei- 
tung der aus Fig. 1 ersichtlichen Ausfuhrungsform darstellt. 

Mit dem Bezugszeichen 1 ist die AufschlagstuEc bzw. Aufschlagvorrichtung, mit 2 die Vorgefrierstufe 
bzw, das Kuhl- Oder Gefriergerat und mit 3 die Tiefgefrierstufe bzw. die kombinierte Extrudervorrichtung 
bezeichnet. Die Aufschlagvorrichtung besteht im wesentlichen aus einem Gehause 16, das im Irinern ein 
weiferos rohrfb'rmiges Gehause 17 aurwerst, das zu dem auSeren Gehause 16 Raaxial angeordnet ist, so 
daB zwischen auflerem und innerem Gehause 16 und 17 ein Ringraum 18 verbieibt, an dem an dem einen 
Ende eine KOhlmittelzufuhrleitung 19 und an dem anderen Ende ein KuhlmtHelabfluBstutzen 20 angeschlos- 
sen sind. Der KUnimittelabfluBstutzen 20 ist mil einer geeigneten, nicht dargestellten Leitung verbunden. 
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Der Ringraum 18 wird somit von KQhimittel durchstromt. Als Kiihlmitiel kann eine geeignefe Sole, Frigen 
(eingetragenes Warenzeichen) oder dgi. in Betracht kommen. 

In dem inneren rohrformigsn Gehause ist ein Rotor 21 mil zahlreiehen Ober seinen Umfang und seine 
Lange verteilten Schaufeln 22 angeordnet, der Ober eine Wotlo 23 durch einen nicht dargestellten Motor 
5 angetrieben wird. 

An der Innenwandung 24 des inneren Gehauses 17 sind uber den Umfang und Ober die Langs 
©benfalls zahlreiche Schaufeln 25 angeordnet, die mit den Schauieln 22 mil Spaltabstand kammen. 

Auf der einen, der Welle 23 zugekehrten Stirnseite des Gohauscs 16 ist eine Zufuhrieiiung 26 
angeschlossen. An das eine Ende 27 dieses L-Stuckes der Zufuhrleitung 26 wird das betreffende Fluid, alsD 
70 die Ausgangskcmponenten des zu verscha'umenden Mediums, 2ugefuhrt, wahrend durch das RohrstOck 28 
in die Zufuhrieiiung 26 ein geeignetes Verschaumungsgas, in der Regel Luft, zugefuhri wird. Fluid und 
Tragergas bzw. Luft treten also in den Innenraum 29 und werden durch die Schaufeln 22 und 25 innig 
miteinander verschlumt. Die in dieser Auischlagvorrichtung 1 vorgcschaumien Stoffe verlassen Ober den 
Rohrstutzen 30 die Aufschlagvorrichtung 1 in Richtung des Pfeiles 31 und werden in einen Rohrstutzen 32 
?5 eingebrachl, der an sin Gehause 33 des Kuhl- oder Gefriergerat.es angeschlossen ist. 

Beim Durchstromen der Aufschlagvorrichtung 1 werden Fluid und Tragergas vorgekuhli, wobei - wie in 
alien andsren Stufen, aiso Aufschlagvorrichtung 1, Kuhl- oder Gefriergera't 2 und Tiefgefrierstufe 3 - 
Kuhlmittel und Fluid sich irn Gegenstrom zueinander bewegen. 

In dem Kuhl- oder QefriergerSt 2 strSmt der Schaum durch einen Ringraum 34, der aufJen von 
20 KQhimittel umspiilt ist, das uber eine Zufuhrieiiung 35 in einen Ringraum 38 eingegeben wird und diesen 
Ringraum 36 fiber eine AbfkiSSeitung 37 wieder verliaflt. 

Koaxial zu den RingrSumen 34, 36 ist ein Rotor 38 angeordnet, der uber eine Welle 39 motorisch 
angetrieben ist. 

Der vorgefrorene Schaum wird Liber einen Stutzen 40 abgefuhrt und liber einen AnschluSstutzen 41 
25 einem Gehause 42 der Tiefgefrierstufe zugefOhrt. 

Das Gehause 42 der Tiefgefrierstufe weisl wiederum einen Ringraum 43 auf, an dem eine Leitung 44 
zum Zufuhren des KOhlmittels angeschlossen ist. Das KOhlmittel variant uber eine Leitung 45 den Ringraum 

43. 

Koaxial zum Ringraum 43 ist eine Ober eine Welte 46 motorisch angetriebene Forderschnecke 47 

ao angeordnet, die den tiefgefrorenen Schaum durch einen Stutzen 48 ausfragt. Der tiefgefrorene Schaum wird 
dann in gesigneter Weise weiterverarbeitet, verpackt und abtransportiert. 

Mit den Bezugszeichen 49, 50 und 51 sind Thermoelements bezeichnet, mit denen die Temperaturen 
des tiefgefrorenen Schaumes an verschicdcnen Stellen in der Tiefgefrierstufe meSbar sind. 

In Fig. 3 wurde mit V L der Volumenstrom des zugefuhrten Fluids, mit V g der Volumenstrom des 

35 zugefuhrten Tragergases, mit P g der Druck des zugefuhrten Tragergases an dem RohrstOck 28, mit Tmi 
die Temperatur in der Zufuhrieiiung 26, Md, das Drehmoment an der Welle 23, mil n, die Drehzabl der 
Welle 23, mit TK, die Temperatur im KuhlmittelabfluRsfutzen 20, mil Pm, der Druck im Rohrstutzen 30, mit 
Tm 2 die Temperatur im Rohrstutzen 30, mit TK 2 die Temperatur in der KUhlmitteizufuhrleitung 19, mit TKs 
die Temperatur in der AbfluSleitung 37, mit Mdz das Drehmoment an der Welle 39, mit na die Drehzahl der 

40 Welie 39, mii TK? die Temperatur in der Zufuhrleitung 35, mit Pnri2 der Druck im Stutzen 40, mit Tm 3 die 
Temperatur im Stutzen 40, mit Md 3 das Drehmoment an der Welle 46, mit m die Drehzahl der Welle 46, 
mit Tms, Tms und Tm 7 die durch die Thermoelemenle 49, 50 und 51 jeweils gemessenen Temperaturen 
der tiefgefrorenen SchS'ume in der Tiefktfhlstufe, mii TKb die Temperatur in der Leitung 44, rnit Psna der 
Druck im Stuizen 48 und mit Tm< die Temperatur im Stutzen 48 bezeichnet 

45 Mit den Bezugszeichen 19, 20, 35, 37, 44 und 45 sind fur die einzelnen ProzeBstufen der jeweilige 
KOhlmittelzu- und -abtfiisse gekennzeichnet. Die an den entsprechenden Stellen gemessenen Kiihlmittal- 
temperaturen sind mit TK, bis TKs gezeichnet. Diese Temperaturen werden durch Thermoelements an den 
entsprechenden Stellen gemessen. 

Weitere Temperaturmessungen erfalgen beim jeweiligen Masseaustritt aus den einzelnen Prozeflsfufen, 

so Bezugszeichen 20, 40 bzw. 48, Temperaturen Tm 2 , Tmj, Trcv An clenselben Stellen wird ferner eine 
Druck- bzw. Druckdifferenzmessung zur Konsistenzermitilung (viskoser Druckabfal!) gemessen (Pm, , Pm 2 
bzw. Pm3). 

Fur die Antriebsaggregate der einzelnen ProzeBstufen, Bezugszeichen 1 bis 3, erfolgt eine Letstungs- 
bzw. Drehmomentmessung Mdi bis Md3 und Drehzahlmessungen m bis rs 3 . 
5.5 Fur die zudosierten Ausgangskomponenlen (Fluid, Gas) wird sowohl der Volumenstrom V L und V e bei 
27 und 28 sowie fiJr das Gas der Dosierdruck P Q bei 28 und fur die Mischung aus den Ausgangskomponen- 
ten bei Position 26 die Mischungstemperatur Tmi ermittelt. 
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In der letzten ProzeSstufe (Tieigefrierstufe) wird zur Kontrolle des Temperaturprofils liber die Lange der 
ProzeBstufe zusatzlich an drei Stellen die Massetemperatur der in dieser ProzeGstufe tietzugefrierenden 
Masse bestimmt (Tm 5 bis Tm 7 ). 

ZielgroBen beim Herstellungsprozefl tialgefrorener Schaummassen sind die Massetemperatur Toij am 
Austrit! der Tiefgefrierslufe und der an dieser Stelio gernessene Druck bzw. Differen^druek P1713 (viskoser 
Druckveriust), welche ein MaB fur die Konsistenz der aus der Anlage austretenden liefgefrorenen Schaum- 
matrix sind. Zur Erreichung der definierten ZielgroBen sind folgende Vorgabeparametor nach dan Erfahmn- 
gen der Rezepturentwicklung einzustellen und in ihrer Kanstanz zu kontrollieren bzw. zn regeln: Fluid- und 
Gasvolumenstrom V u und V 0 , Gasdruck P L , die Leistungsdaten der Antriebsaggregate Mdi bis Md3 und m 
bis ns sowie die Eintrittstemperaturen des KOhlmediums in die einzelnen ProzeSstulen TK?.; TK^; TKs und 
die Bntrittsgemischtemperatur Tmi bet 17 als auch der Gegendruck in der Aufschlagstufe Pm, . 

Als reine Korstrollparameier warden die Kuhlmittelaustrirtstemperaturen aus den einzelnen ProzeSstufen 
TK t ; TK 3 ; TKs sowie die Massetemperaturen Tm z , Tms, Tm 4 , Tm S) Trn E und Tm 7 und der Austrittsdruck 
Pm ? aus der Vorgefrierstufe ermittelt. 

Die maSgeblichen RegelgroBen fur den Schaumaufschlag sind die Volumenstrome von Gas und Fluid 
V g , V u- mafigeblich fur die Einstellung der Konsistenz - ZielgroBen Pms; Trri4 - sind die l.eistungseintrage in 
den einzelnen Prozefistufen Mdi bis Md 3 ; n, bis n 3 sowie die Geschwsndigkeit des Kiihlvorganges in der 
Tiefgefrierslufe, welche im wesentiichen durch die Eintrittsiemperaiur des Kurtifluids TK 6 ; Bezugszeichen 44 
bestimmt wird. 
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Bezugszelchenliste 



1 Auf schlagvorrichtung 

2 Kuhl- oder Gef riergerat (Freezer) 

3 Vorrichtung zum Transportieren und Tief gefrieren f 
kombinierte Extrudervorrichtung , Tief gef rierstufe 

4 Schauin, Produkt 

5 Welle 

6 Rotor 

7 Schaufeln 

8 Stator 

9 Schaufeln 

10 Schaum, vorgefroren 

11 Kanutier 

12 Kxihlvorrichtung 

13 Kiihl schlangen 

14 Extruder schnecke, Schnecke 

15 Gehause, rohrformiges 
6 

7 " , inneres 

8 Ringraum 

9 Ktihlmittelzuf uhrleitung 
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20 


Kiihlmittelabf luflstutzen 


21 


Rotor 


22 


Schauf el 


23 


Welle 


24 


Innenwandung 


25 


Schauf el 


26 


Zuf uhrleitung 


27 


Ende 


28 


Rohrstiick 


29 


Innenraum 


30 


Rohrstutzen 


31 


Pf eilrichtung 


32 


Rohrstutzen 


33 


Gehause 


34 


Ringraum 


35 


Zuf uhrleitung 


36 


Ringraum 


37 


Abf lufileitung 


38 


Rotor 


39 


Welle 


40 


Stutzen 


41 


Anschluflst.utzen 


4 2 


Gehause 


43 


Ringraum 



SB 
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44 Leitung 

45 

4 6 Welle 

47 Forderschnecke 

4 8 Stutzen 

49 Thermoelement 

50 

51 



Md 1 Drehmoment an der Welle 23 

Md 2 Drehmoment an der Welle 39 

Md 3 Drehmoment an der Welle 4 6 

n 1 Drehzahl der Welle 23 

n 2 Drehzahl der Welle 39 

n 3 Drehzahl der Welle 46 

Pg Druck des zugefiihrten Tragergases in dem 

Rohrstiick 28 

P-r Gasdruck 



Pm 1 Druck im Rohrstutzen 30 
Pm 2 Druck im Stutzen 40 
Pm 3 Druck im Stutzen 4 8 
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Tm-^ 


Temperatur 


in 


der Zufuhrleitung 26 


'I'm 2 


Temperatur 


im 


Rohrstutzen 30 




Temperatur 


im 


Stutzen 40 


Trn 4 


Temperatur 


im 


Stutzen 48 


Tm 5 


Temperatur 


am 


Thermoelement 49 


Tm 6 


Temperatur 


am 


Thermoelement 50 


Tm 7 


Temperatur 


am 


Thermoelement 51 


TK 1 


Temperatur 


im 


Kuhlmittelabf luBstutzen 20 


TK 2 


Temperatur 


in 


der Kiihlirtittelzuf uhrleitung 19 


TK 3 


Temperatur 


in 


der Leitung 37 


TK 4 


Temperatur 


in 


der Zufuhrleitung 35 


TK 5 


Temperatur 


in 


der Leitung 45 


TK 6 


Temperatur 


in 


der Leitung 44 



V L Volumenstrom. des Fluids am Eingang der Leitung 27 
V g Volumenstrom des Tragergases am Eingang der 
Leitung 28 



PatentansprOche 

1. Steuarung fOr ein Verfahren zum Kuhlen van Schaumen, vornehmlich eSbarer Schaume. bei dem der 
aufgeschlagene und vorgelrorene Schaum kontinuierlich bis auf -16° C bis - 45* C in einem 
Arbeitsgang auf Lagertemperatur tiefgekuhlt und wegtransporiiert wird, dadurch gekennzelchnet, dafl 
fur die einzelnen Antriebsorgane der einzelnen ProzeBstufen Leistungsmessungen (Mdi - Mda) und 
Drohzablmossungon (m - n 3 ) vorgenommen werden und dafl fUr die zudosierten Ausgangskomponen- 
ton {Fluid, Gas) die Volumenstrome dss FSuids (V L ) und dos Gases (V g ), die Dosierdrucke (F g ) fur die 
Mischung aus den Ausgangskomponenten und die Mischungstemperatur (Trm) ermitfelt werden, und 
daB in der letzten ProzeGstule (Tiefgefrierstufe) zur Kontrolle des Temporalurprofils liber die Langs der 
ProzefJstufe zusatzlich an mehreren Stellen die Massetemperaturen (Trris - Trm) der in dieser 
ProzeBstufe tiefzogefrierenden Masse ermittelt werden, wobei ZielgroBen die Massetemperatur (Trcu) 
am Austritt der Tiefgefrierstufe sowie der an dieser Sfelle gemesserse Druck bzw. Differenzdruck (Prri3) 
sind, wobei a Is reine Kontrollparameter die Kublmittelaustrittstemperaturen aus den einzelnen ProzeB- 
stufen sowie die Massetemperaturen fTm 2 ; Tm 3 ; Tnris -Tm;) und der Auslrittsdruck (Pm s ) aus der 
Vorgefrierstufe ermitteit werden und als mafigsbliche RegeigroBen fur den Schaumaufschlag die 
Volumenstrome des Gases (V B ) und des Fluids (V L ) maSgeblicli fur die Einstellung der Konsistenz 
sowie die Geschwindigkeit des Kuhlvorganges in der Tiefgefrierstufe bestimmt werden. 
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Claims 

1. Control to use a process for cooling foam, particularly edible foam, where the beaten, pre-frozen foam 
is deep-frozen continuously down to -16 "C to -45 °C in one operation to storage temperature and is 
conveyed away, characterized by the fact that for the individual drive elements of the individual 
process stages, torque output measurements (Mdi - Md 3 ) and speed of rotaSion measurements (n, - 
fa) are carried out, and that for the metered and added output components (fluid, gas), the volumetric 
flows of the fluid (V».) and of the gas V g ), the metering pressures (P g ) for mixing are determined from 
the output components and the mixing temperature (Tmi), and that in the final process stage (deep- 
freezing stage), for the purpose of monitoring the temperature profile over the length of the process 
stage, the material temperatures (Tms - Tm;) of the material to be deep-frozen in this process stage 
are determined, where the target variables are the material temperature (Tm<.) at the outlet of the deep- 
freezing stage, and the pressure or differential pressure (Prm) measured at Shis point where, as pure 
reference parameters, the coolant outlet temperatures from the individual process stages and the 
materia! temperatures (Tmz, Tm 3 , Tm 5 - Tm?) and the outlet pressure (Pm 2 ) from the pre-freezing 
stage are determined and, as definitive controlled variables for foam beating, the volumetric Slows of She 
gas (V g ) and of the fluid (V L ), definitive for adjusting the consistency and the rate of the cooling process 
in the deep-freezing stage, are determined. 

Revendicatlons 

1. Regulation pour la mise en oeuvre du precede de refroidissement de mousse, en particulier de mousse 
mangeable, dans lequel la mousse battue et pregelee est surgelee en continu en une operation da -16 
a -45* C pour la porter a la temperature de siockage puis evacuee, caracterisee en ce que des 
mesures de debit ( Mdt - Md3 ) et de nombres de tours ( n1 - n3 ) sont effectuees pour chaque 
organe d'entraTnement de chaque etage processuel ct que sont determines pour les composants de 
depart rajoutes doses { fluide, gaz ) les flux volumiques du fluide ( VL ) et du gaz ( Vg), les pressions 
de dosage ( Pg ) pour le melange a partir des composants de depart et la temperature de melange ( 
Tm1 ), et en ce qu'au dernier stage du processus ( etage de surgelation ) les temperatures ( Tm5 - 
TM7 ) de la pate a surgeler a cet etage du processus sont en plus determinees a plusieurs endroits 
pour verifier le profil des temperatures tout le long de S'etage processuel, les grandeurs-cibles etant la 
temperature de la pSte { Tm4 ) a la sortie do I'etago surge lateur ainsi que la pression mesuree a cet 
endroit et la pression differcnticllo ( Pm3 ), les temperatures du fluide refrigerant a la sortie de chaque 
etage processuel ainsi que les temperatures de !a pSte ( Tm2; Tm3; Tm5 - Tm7 ) et la pression de 
sortie ( Pm2 ) de i'itage presurgelateur etant determinees purement a titre do parametres de controie 
et les flux volumiques du gaz ( Vg ) et du fluide ( VL ) etant determines comme grandeurs regulatrices 
de reference pour le baitage de la mousse car elles servant de reference a I'ajusiage de la consistence 
de la mousse et a la vitesse de refroidissement de I'etage de surgelation. 



13 



EP 0 401 512 B1 




14 



EP 0 40 1 512 B1 




15 



BP 0 401 512 B1 




